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摘 要:本文以毛燕为原料，研究浸泡、挑拣、高温灭菌等工艺流程处理后燕窝唾液酸含量的变化。采用 LC－MS /MS
检测分析燕窝中唾液酸种类，此外，测定了不同加工条件下燕窝产品唾液酸含量并分析加工条件对唾液酸含量的影
响，进一步分析了唾液酸热稳定性。结果表明:燕窝中唾液酸仅由 N－乙酰基神经氨酸( Neu5Ac) 组成，经不同工艺条




Influence of different processing technology
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Abstract: In this paper，raw edible bird’s nest was used as raw material to study the change of sialic acid content in edible
bird’s nest after processed by technology such as soaking，picking and choosing and high temperature sterilization.LC－MS /MS
was used to detect and analyze the type of sialic acid in edible bird’s nest.Besides，sialic acid content in edible bird’s nest
products was measured under different condition，and the influence of process condition on sialic acid content was analyzed.
Furthermore，thermostability of sialic acid was analyzed.Ｒesults showed that sialic acid in edible bird’s nest was only consist by
N－acetylneuraminic acid( Neu5Ac) ，retention rates of Neu5Ac all exceeded 95% when edible bird’s nest was processed by
different technology，and thermostability of Neu5Ac was excellent，there was no obvious difference in Neu5Ac content under
different conditions.These illustrated that above mentioned technology wouldn’t lead to a massive loss of sialic acid in edible
bird’s nest and sialic acid was influenced slightly by the change of technology condition，nutritional value of edible bird’s nest
could be kept well，thus，its nutritional efficacy could be exerted stably，so edible bird’s nest products have a very high
consumption value.
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Neu5Ac标准品、内标 1，2，3－ 13C3 －Neu5Ac 美
国 Sigma公司;甲酸铵、乙腈 均为色谱纯试剂;实验
用水为 18.2 MΩ超纯水。
Agilent－1200 型 HPLC 仪、API－3200 三重四极
杆液质联用仪、ZOＲBAX Eclipse Plus C18 色谱柱
(4.6 mm × 250 mm，5 μm) 美国 Agilent 公司;
0.22 μm微孔滤膜 上海楚定分析仪器有限公司;超




1.2.1.1 即食燕窝罐头加工工艺流程 原料浸泡( 毛燕
与纯化水按 m∶ m为1∶ 20 浸泡) →挑拣→清洗→半制品分装
→灌液→封口→灭菌( 121 ℃ /17 min) →即食燕窝罐头。
1.2.1.2 现炖燕窝加工工艺流程 原料浸泡( 毛燕与纯
化水按 m/m为 1∶ 20 浸泡) →挑拣→清洗→半制品分装→灌
液→炖煮( 100 ℃ /17 min) →现炖燕窝。
1.2.2 燕窝样品检测前处理
1.2.2.1 毛燕 取 0.10 g 毛燕样品三份，用剪刀剪碎
后过 40目筛，放入 5 mL 离心管，加入 2 mL Tri－HCl
缓冲溶液(TBS)，操作于冰浴中进行;4 ℃、2000 r /min
的离心 20 min;除去上层清液，向样品沉淀中再加入
2 mL TBS，再 4 ℃、2000 r /min离心 20 min;将样品置
于 5 mL 的 0.15 mol /L H2SO4 中，放入 80 ℃烤箱水解
90 min;取出后冷却，在 4 ℃、3000 r /min 的离心机离
心 30 min;将上层液通过 0.22 μm 的微孔滤膜，取滤
过液 90 μL放入棕色的加样瓶中，再加入 10 μL浓度
为 5 μg /mL的内标 1，2，3－ 13C3 －Neu5Ac，放入冰盒
中待测。
1.2.2.2 燕窝产品 取 0.10 g 燕窝产品一式三份，匀
浆机充分匀浆后，每份取 1 mL，加入 1 mL 0.15 mol /L
H2SO4，放入 80 ℃烤箱水解 90 min;取出后冷却，在
4 ℃、3000 r /min 下离心 30 min;将上层液通过
0.22 μm的微孔滤膜，取滤过液 90 μL 放入棕色的加
样瓶中，再加入 10 μL 浓度为 5 μg /mL 的内标 1，2，
3－13C3 －Neu5Ac，放入冰盒中待测。
1.2.2.3 燕窝浸泡水 取 1 mL 水样品，加入 1 mL
0.15 mol /L H2SO4，将液体通过 0.22 μm的微孔滤膜，
取滤过液 90 μL放入棕色的加样瓶中，再加入 10 μL
浓度为 5 μg /mL 的内标 1，2，3－ 13C3 －Neu5Ac，放入
冰盒中待测。
1.2.3 LC － MS /MS 工作条件 色谱柱:ZOＲBAX
Eclipse Plus C18色谱柱(4.6 mm × 250 mm，5 μm)，柱
温 30 ℃;洗脱液 A液为 0.01%甲酸铵超纯水溶液，B
液为 100%乙腈;洗脱程序:0－0.5 min，100% A;0.5～
3.5 min，90% A和 10% B;3.5～4 min，100% A。
1.2.3.1 准确度实验 取三份样品，加入一定量的




1.2.3.2 精密度实验 取 0.5 mg /mL Neu5Ac 标准品
溶液，重复进样测定 6 次，测得 6 次峰面积分别为
770.8、771.3、767.6、773.1、775.1、771.9，计算相对标准
偏差(Ｒelative standard deviation，ＲSD)为 0.3%，此方
法精密度良好。






温度为常温、40、60、80 ℃，浸泡时间为 5 min 和 8 h，
测定净燕及毛燕浸泡水中的唾液酸含量。
1.2.5 不同灭菌工艺对燕窝唾液酸含量的影响 各取
4.5 g净燕装入容器内，经 121 ℃灭菌 17 min，100 ℃灭
菌 17 min，测定成品中唾液酸含量。
1.2.6 唾液酸热稳定性 分别称取 Neu5Ac 标准品
0.16 g、0.32 g、0.64 g，添加纯化水至 180 g，经 121 ℃
加热 17 min，测定唾液酸保留量。分别将 0.16、0.32、
0.64 g的 Neu5Ac标准品加入 4.5 g净燕中，按燕窝与
纯化水 m:m为 1∶ 40 添加纯化水，经 121 ℃ /17 min、





唾液酸进行了定性分析，分析结果如图 1、图 2 所示。
表 2 燕窝浸泡水样品中的唾液酸含量
Table 2 Sialic acid content of soaked edible bird’s nest water
实验组
浸泡挑拣工艺
浸泡温度 浸泡时间 超声浸泡温度 超声浸泡时间 挑拣
唾液酸含量
(%)
1 40 ℃ 8 h － － √ 0.0017
2 40 ℃ 5 min － － √ 0.0014
3 60 ℃ 8 h － － √ 0.0033
4 60 ℃ 5 min － － √ 0.0012
5 80 ℃ 8 h － － √ 0.0040
6 80 ℃ 5 min － － √ 0.0052
7 － － 40 ℃ 4 h － 0.0021
8 － － 40 ℃ 5 min － 0.00027
9 － － 60 ℃ 4 h － 0.0039
10 － － 60 ℃ 5 min － 0.0021
11 － － 80 ℃ 4 h － 0.0015
12 － － 80 ℃ 5 min － 0.0017
图 1 Neu5Ac标准品色谱图
Fig.1 Chromatogram of Neu5Ac standard substance
图 2 燕窝样品色谱图
Fig.2 Chromatogram of edible bird’s nest sample
Neu5Ac标准品的色谱图见图 1，可以看出其出








的影响，检测结果如表 1、表 2 所示。
表 1 毛燕及净燕样品中的唾液酸含量
Table 1 Sialic acid content of raw






毛燕 － － － 12.52
净燕 A 常温
8 h √ 14.48
5 min √ 12.73
净燕 B 40 ℃
8 h √ 15.67
5 min √ 13.00
净燕 C 60 ℃
8 h √ 16.53
5 min √ 14.24
净燕 D 80 ℃
8 h √ 12.05
5 min √ 11.75
注:“√”表示经历挑拣流程，表 2 同。





















Table 5 Sialic acid content of Neu5Ac standard substance with edible bird’s














0.316 0.160 0.462 97.1
0.342 0.320 0.648 97.9
0.411 0.640 1.034 98.4
97.8 ± 0.6
100
0.307 0.082 0.394 101.3
0.312 0.164 0.464 97.4
0.335 0.328 0.613 92.5
97.1 ± 4.4
表 6 净燕灭菌前后唾液酸(Neu5Ac)含量










净燕 A 0.524 0.512 97.7
净燕 B 0.622 0.603 96.9
净燕 C 0.681 0.666 97.8
净燕 D 0.544 0.536 98.5
97.7 ± 0.7
表 3 燕窝经不同温度灭菌后的唾液酸(Neu5Ac)含量
Table 3 Sialic acid content of edible bird’s nest





















的热稳定性，结果如表 4、表 5 所示。
表 4 Neu5Ac标准品 121 ℃ /17 min灭菌后的唾液酸含量
Table 4 Sialic acid content of Neu5Ac standard substance













1 0.16 0.15 93.8
2 0.32 0.31 96.9
3 0.64 0.61 95.3
95.3 ± 1.5
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